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藍序論還
 チヂミボラは軟体動物門腹足綱前綴亜綱新腹尾翼アクキガイ科オウウ羅ウラク亜科
 擁鰐曲属に篤し.沿岸岩礁域の潮間帯に生息する肉食性巻貝である.その分布域はア
 リ論一シャン列島から大陸側では朝鮮半島まで、鶏本列島では北海道全域と本州太平洋
 側においては一般に三陸沿岸までと記載されている、チヂ戴ボラを含むアクキガイ科の
 巻貝は、海水中の内分泌撹乱物質が原因とされるインポセックス現象など環境汚染物質
 のモ二歩リングヘの利用や分布薄隠滅の消長から地球温暖化の指標など多様な地球環境
 の搭標として利用される可能性をもつ生物であると期待される.チヂミボラの将来的な
 利用を考える上では.本種の種および集団としての構成.その分布範囲などの集団構造
 を把握することが生物学的基礎データの一つとして不可欠である.しかし、チヂミボラ
 類は形態.魚彩変異が極めて多く、またこれらの形質がいずれも連続変異であることか
 ら.種の同定や分布域とされている北東アジア地域における種や集団の構成は購確にな
 っていない.
 形懇的1こ分類の困難な種や集団の違いを瞬確に捉える方法として。分子マーカーを活
 篤した集団遺伝学的アプローチがある。本研究は鐸本を中心とした北東アジアにおける
 チヂ戴ボラの形態的特徴を明確にし.アイソザイム分析によって種の構成を捉えると共
 に.マイク獄サテライト盤NA分析および戯⑳NA分析によって集団構造を明らかにす
 ることを目的とした。
 1第五章還北東アジアにおけるチヂミボラ類の形態的特徴
 形態的変異および色彩変異に富むチヂミボラの形態的特徴を明らかにするためにβ本
 を中心とする北東アジア沿岸豊地域から標本の採集を行い(図1)、4つの計測項目(殻
 長、殻径、目径、螺頭長)を計測した。殻長に対するそれぞれの比率について地域間の
 検定した結果、多くの地域間で有意な差がみられた。また、えりもの標本は全ての
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 潮お 地  おり・螺頭舞殻 お  なる分布が 
 雛想蹴)・そ風えりもの標本について醐欄べたと識露つのタイプのチヂ
 ・1論議総論灘含鐙欝欝幡翻
 タイプのチヂ戴ボラのうち.蓋つのタイプは国内では報告がされていない撫護曲
 輪蜘舳鰍蹴考え しか曜変鶏む のタイプが
 隷レベノレ磯甑あるい舐り選、の伽弼プ瓢びその伽麟の標本力弐ど倣う
 ☆な種および集団を構成するかは明らかにできなかった。
 籔第鴛章翼アイソザイム分析による北東アジアのチヂ戴ボラ類の種構成
 翫、礁燃分類が騰筋旋チヂ業膨類について種の違い耀える駄多くの分
 轡舞働脚報告されているアイソザイム分析が有効である・本蜘凱チヂミボ
 籍うのアイソザイムマーカーの開発を行い。それらを標識にチヂミボラ類の種構成を調べ
 縮☆灘馨藏翻讐1修
 したのに対し、えりもには穐と同じものと異なるものの窯種類のバンドパターンがみら
 れ.蝕耀と顯微一3の慧遺伝子座で分岐がみられた(図4,表丑)。これらのうち、億の
 蒙r地域と異なるバンドパターンを示した個体は、前章で瓦動獅面謝姦と考えられた個体で
 あった。以上の結果から本研究における調査標奉全体には慧種のチヂミボラが存在し、
 繕えりもには遺伝的に明確に異なる種である産血獅磁8躍の存在を確証できた。
盤
 鑑第3剃マイクロサテライトDNA分析による北東アジアのチヂミボラの集団構造
 北東アジアにおけるチヂミボラ類の集団構造を明らかにするため、高変異性で遺伝子
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 流動の動向が捉えられる核内遺伝変異であるマイクロサテライトDNAを遺伝マーカー
 として調査各地域の遺伝的組成について調べた。ヨ一口ッパチヂミボラで開発されたマ
 イクロサテライトマーカーを用いて解析を行った結果、えりものム五茄研伽θ飯を除く全
 地域で6つのMS座について安定した増幅断片が得られた。アリル頻度から各地域の遺
 伝的組成について比較を行った結果、全ての地域間で有意な遺伝的差異がみられ、全地
 域のEst値の平均値はEst=0.172と高い値を示した(表2)。また、それぞれの地域が
 接する海域毎にグルーピングを行ってAMOVA分析を行った結果、各海域間での遺伝的
 差異が海域内の遺伝的差異よりも大きいことが示された。そこでNeiの遺伝的距離を元
 に樹形図を作成し、各地域間の遺伝的類縁関係を調べたところ、各地域が接する海域毎
 に大きなクラスターを形成した(図5)。以上の結果から、北東アジアのチヂミボラはそ
 れぞれの地域に独立した地域集団を形成し、それらは大陸沿岸、北海道北部沿岸、太平
 洋沿岸の3つの海域グループに分かれることが示された。
 匡第4章1皿mNA℃OI領域のシーケンス分析による北東アジアの
 チヂミボラ類の集団構造
 北東アジアにおけるチヂミボラの集団構造を分子系統学的観点から捉えるために核内
 遺伝子とは独立した核外遺伝子であるmtDN'AのCOI領域のシーケンス分析を行った。
 その結果、11地域271個体から41のハプロタイプが得られ、これらは1塩基から4塩
 基の置換による4つの主要なハプロタイプとそれらから1塩基から2塩基の置換によっ
 て派生するハプロタイプから構成されていることが分かった(図6)。えりもの蹴
 出獅血θ飯はこれらのハプロタイプと約器塩基の違いで分岐していた。各ハプロタイプ
 の頻度について地域間で比較を行った結果、全てに地域間において有意差がみとめられ
 た。主ハプロタイプの分布について調べた結果、海域グループ毎に大きく異なる組成が
 みられた(図7)。また、これらについてAMOVA分析を行った結果、各海域グループ間
 に明確な遺伝的分化の存在が示された。そこで樹形図より地域間の遺伝的類縁関係を調
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 べた結果、調べたチヂミボラ類は大きく4つのクラスターに分けられた(図8)。以上
 mtDNA分析の結果から、北東アジアのチヂミボラはそれぞれの地域に独立した地域集
 団を形成し、それらは大陸沿岸、北海道日本海沿岸、オホーツク海沿岸、太平洋沿岸の
 4つめ海域グループに分けられた。これはMS分析では分けられなかった小樽が独立し
 たクラスターとして分岐したことによっていた。
 K総合考察翼
 本研究において採集されたチヂミボラ類には遺伝的解析から2種の存在が認められた。
 そこで北太平洋に分布する同科i司属とmtDNA・COI領域におけるシーケンスデータを
 比較した結果、ハ五加野面θ飯を除く北東アジア11地域のチヂミボラは、瓦融解ε紐3
 であると考えられた(図9)。これは、これまでの日本におけるチヂミボラの形態分類と
 異なることから、分類に関する再検討が必要であることを強く示したものである。
 各地域において独立した地域集団が形成されたことは、各地域間での混合を阻害する
 要因が存在するものと考えられる。本種が付着性の卵嚢内で孵化後、着底直前に短い浮
 遊期間をもつ直達発生をとることから、配偶子および幼生の拡散が生じにくいことが一
 つの要因と考えられた。一方、これら地域集団が沿岸域でまとまったグループを形成す
 るのは沿岸域での極微量な混ざり込みが生じているためと考えられる。実際に各沿岸域
 では主にそれぞれの海域に優先する海流(大陸側海域:リマン海流、北海道日本海側(小
 樽):対馬暖流+リマン海流、北海道オホーツク海域:宗谷暖流・東樺太海流、太平洋:
 千島海流(親潮))が存在し、それらがグルーピングの要因と考えられた(図10)。
 本研究の結果から北東アジアにおけるチヂミボラ類の種構成とその集団構造が明らか
 となり、混乱のみられたチヂミボラ類の分類学的位置付けが明確となった。本研究で示
 されたチヂミボラの種構成と集団構造に関する情報は、チヂミボラの今後の環境指標動
 物としての利用における重要な基礎データとなると考える。
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 ①大陸側海域零リマン海流
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 図億調べたチヂ箋ボラ類の属赤る各海域グループと海流の関係
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論文審査結果要旨
 本研究は,アリューシャン列島から三陸沿岸域の沿岸岩礁域潮間帯に生息する肉食性巻貝である「チ
 ヂミボラ」を対象に,漁業以外の新たな水産生物の活用法として環境汚染物質のモニタリングや分布
 域の特徴による環境指標動物の開発を目指した独創的課題を取り上げている。
 チヂミボラを環境指標動物として活用するには本種の種および集団としての構成を把握することが
 生物学的基礎データとして不可欠である.しかし,チヂミボラ類は形態,色彩変異が極めて多く,種
 の同定や分布域とされている北東アジア地域における種や集団の構成は明確になっていない。そこで
 本研究は日本を中心とした北東アジアにおけるチヂミボラの形態的特徴を明確にし,アイソザイム分
 析によって種の構成を捉えると共に,マイクロサテライトDNA分析およびmtDNA分析によって集団
 構造を明らかにすることを目的として研究を行っている。
 その結果,日本を中心とする北東アジア沿岸11地域において,形態からえりもにおいて他とは明
 確に異なる形態を持つ個体をみいだし,国内では報告がされていないNμcε伽∫h召yc∫n8f∫'(Deshayes,
 1841)と推定した.しかし,形態変異に富むことから種の同定には遺伝標識を用いることが必要であっ
 た。
 そこで種の違いを明瞭にとらえることができるアイソザイム分析を行い,5遺伝子座について調べ
 た結果,えりもにおいて形態の異なる個体が他と2遺伝子座で分岐がみられ,確実に異なる種である
 ことを証明した。しかし,その他の地域においては共通の対立遺伝子を保有し,集団構造の把握には
 至らなかった。
 そこで,高変異性で核内遺伝変異であるマイクロサテライトDNA(msDNA)を遺伝マーカーとし
 て調査各地域の遺伝的組成について調べた結果,全ての地域間で有意な遺伝的差異がみられ,北東ア
 ジアのチヂミボラはそれぞれの地域に独立した地域集団を形成し,それらは大陸沿岸,北海道北部沿
 岸,太平洋沿岸の3つの海域グループに分かれることが示された。
 一方,核内遺伝子とは独立した核外遺伝子であるミトコンドリアDNA(mtDNA)のCOI領域のシー
 ケンス分析を行った結果,msDNAと同様に北東アジアのチヂミボラはそれぞれの地域に独立した地
 域集団を形成したが,それらは大陸沿岸,北海道日本海沿岸,オホーツク海沿岸,太平洋沿岸の4つ
 の海域グループに分けられた.
 本研究はそれらの結果を総合して,北東アジアにおけるチヂミボラ類の種の同定を行い,これまで
 の形態分類に一石を投じたこと,各地域に繁殖集団を形成するとともに,各海域で遺伝的に明確に独
 立したグループを形成することを,分子遺伝学的手法を用いて明らかにしたことは,今後の環境指標
 動物としての利用における重要な基礎データを示せたことと考えられ,博士の学位に十分値すると判
 断した。
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